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Wir erreichen das durch Vergrößerung des Arguments um 1: 
b = ld(r + 1). 
Die Definition eines inneren Tempos wäre unvollständig, wenn der Zeitfaktor außer acht 
gelassen würde. Da wir von der metrischen Einheit ausgegangen sind, wollen wir den 
Tempobegriff auf die durchschnittliche Zeitdauer der metrischen Einheit beziehen. Dar-
aus folgt: 
b/ME • ld(r + 1) t 
1 b = t , ld(r + 1) 
(ME „ metrische Einheit, t = Dauer /Sekunden). 
Für t = 1 (Sekunde) und r • 1 (Impuls) ergibt sich dann b • 1 als Einheit des inne-
ren Tempos. Dieses Tempomaß könnte in Analogie zu Bezeichnungen wie "Phon" und 
"Cent" einen Namen bekommen, z. B. 1 "Temp". Somit wäre ein Temp zu definieren 
als das innere Tempo eines Stückes bei durchschnittlich 1 Impuls pro metrische Ein-
heit und Sekunde. Da r und t unabhängige Variable sind, können die Werte beliebig va-
riieren. Vielleicht gibt es auch hier optimale Beziehungen, die sich durch die Formel 
b t • konstant 
andeuten lassen. 
Auf jeden Fall stehen dem psychologischen Experiment große Aufgaben bevor, die auf spe-
kulativem Wege nicht lösbar sind. Ziel der Ausführungen war, eine Möglichkeit zu zeigen, 
den Tempobegriff exakt zu erfassen und in seinen Spielarten zu vergleichen. 
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VOLKSLIEDANALYSE UND -SYSTEMATISIERUNG MIT HILFE EINES RECHEN-
AUTOMATEN + 
Volksliedanalyse und -systematisierung sind für automatisierte Bearbeitung besonders 
geeignet: Sie erfüllen augenfällig eine für den Gebrauch automatischer Medien wesent-
liche Voraussetzung, Massenhaftigkeit des Materials, Wiederholbarkeit eines einmal 
hergestellten Arbeitsprogramms. Die Volksliedforschung stellt dem Programmierer 
eine Reihe einfacher, relativ gut ausgearbeiteter Routinen bereit, denen ein gegebenes 
Volkslied zu unterwerfen ist. Alle diese Züge machen die Volksliedanalyse zu einem 
willkommenen Objekt für Bemühungen, die elektronische Datenverarbeitung in die mu-
sikologische Methodik aufzunehmen. 
Elektronische Datenverarbeitung kann die schöpferische Arbeit des Volksliedforschers 
nicht ersetzen, wohl aber in manchen Fällen überhaupt erst ermöglichen, indem sie 
Ebenen für neue Theoreme öffnet, die die Fülle davorliegender mechanischer Verrich-
tungen konventionellem Vorgehen verschlossen hielte . 
Ich möchte eine Studie vorstellen, die die Automatisierung analytischer Arbeitsgänge 
zwischen der fertigen Transkription einstimmiger Volkslieder und ihrer typologischen 
Systematisierung versucht. Die Arbeit ist noch nicht abgeschlossen, Ergebnisse kön-
nen also nicht aus allen Arbeitsgängen bekanntgegeben werden. 
Als Material stellte mir Frau Dr. Doris Stockmann, Berlin, freundlicherweise ihre 
1955 aufgenommene und transkribiert vorliegende Sammlung altmärkischer Volkslie-
der zur Verfiigung. Hinzu kamen ältere Sammlungen von Parisius, Gehne und Horen-
burg - insgesamt knapp tausend Melodien. 
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Sämtliche automatischen Arbeiten wurden auf einem ZEISS-Rechner ZRA 1 im Rechen-
zentrum der Humboldt-Universität ausgeführt. 
Als erstes Eingabe-Medium dienen Lochkarten, in die der Notentext in einer der Struk-
tur des ZRA-Maschinenwortes angepaßten Form eingetragen ist. Das Maschinenwort 
umfaßt 48 Bits, auf einer Lochkarte lassen sich jeweils 12 Maschinenworte horizontal 
abbilden (Abb. 1). 
Es lag nahe, je einem Maschinenwort eine Note (oder Pause) mit ihren verschiedenen 
Parametern - Tonhöhe (getrennt nach Oktave, diatonischer Stufe und Alterationszei-
chen), Notenwert (in 32stel, mit der Möglichkeit, einen Triolenwert ctarzustellen), Stel-
lung im Takt und in der Melodiezeile, Silbenbesetzung - zuzuordnen. An weiteren In-
formationen sind Taktvorzeichnungen, Wiederholungszeichen, Bindebögen und die Lied-
nummer angebbar. Die beiden abgebildeten Lochkarten enthalten ein sehr kurzes Lied, 
von nur 22 Noten Länge, "Es war einmal ein feiner Husar", Parisius 349. Der Lied-
schluß wird für den Automaten durch ein besonderes Zeichen im letzten Maschinenwort 
markiert. Hier findet der Automat auch Angaben über Transposition, nämlich die trans-
ponierte Tonhöhe der ersten Note. 
Das entsprechende Kodierformular zeigt die Zuordnung der Lochkartenspalten zu den 
Notenparametern (Abb. 2). 
Der besondere Vorteil von Codes, die direkt den Notentext abbilden, nicht bereits Zwi-
schenergebnisse aus der Liedanalyse, liegt in ihrer Umkehrbarkeit: Alle Lochkarten 
der Studie wurden auditiv geprüft, indem der Automat gehalten war, die in ihnen ver-
schlüsselten Melodien auf einer kleinen elektronischen Orgel vorzuführen, wobei Feh-
ler erkannt und ausgemerzt werden konnten. An die auditive Prüfung schloß sich im sel-
ben Arbeitsgang eine strenge syntaktische Kontrolle an (auf Taktvollständigkeit u. ä. ). 
Erst die so geprüften und korrigierten Karten wurden für die automatische Liedanalyse 
freigegeben. 
Die den Liedern entsprechenden Datensätze wurden nun nacheinander einzeln dem Auto-
maten eingegeben und zunächst organisatorischen Prozeduren (wie Transposition nach 
C, Auflösung von Wiederholungsklammern), danach 18 Teilprogrammen unterworfen, 
die z. T. mehrmals aufgerufen wurden. Die Ergebnisse aus diesem Arbeitsgang - für 
jedes Lied ein Aggregat von 900 Bits - wurden auf Band gespeichert. 
Die einzelnen Teilprogramme dienten im allgemeinen der Ermittlung ganzer Merkmals-
gruppen; z.B. wurden von einem Programm alle im untersuchten Lied vorkommenden 
chromatischenStufenfestgestellt; von einem anderen die Matrix derlntervallhäufigkeiten 
im Abstand 1, 2, 3; von einem dritten die Häufigkeitsmatrix relativer Dauerübergänge 
( -. - •. ). Neben solchen einfachen Merkmalen, deren Werte sich durch Such- und 
Zählvorgänge gewinnen lassen, wurden auch topologische Eigenschaften der Lieder un-
tersucht - z.B. melodische Umkehrpunkte, melodisches Gerüst-, ein "gewichtigster 
Ton" für jedes Lied bestimmt und Vergleiche zwischen den Melodiezeilen angestellt. 
Vorbild für Auswahl und inhaltliche Fassung der Merkmalsgruppen war mir die Kom-
plexmethode von Alica Elschekova 1, wenngleich Merkmalsgruppen neuhinzugekommen 
sind, andere weggelassen, wieder andere spezifiziert oder verallgemeinert werden muß-
ten. 
Als Beispiel für die operationale Definition eines Merkmals meiner Analyse möge die 
Bestimmung der Gerüstklasse dienen. 
Bekannt sind von Elschekova und Kolinski 2 her Skizzierungen des melodischen Ablaufs 
durch Angabe von Gerüstnoten. Es handelt sich dabei im allgemeinen um die konkreten 
Tonhöhen der Anfangs- und der Schlußnote einer Phrase sowie ihrer höchsten und tief-
sten Noten, soweit diese nicht mit den beiden ersten zusammenfallen. Angegeben findet 
man also 2 bis 4 (selten 5) Tonhöhenpunkte, die durch Linien miteinander verbunden sind. 
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Für die automatische Verarbeitung empfahl sich nun - besonders mit Rücksicht auf den 
paarweisen Vergleich der Melodien im nachfolgenden Arbeitsgang - eine Abstraktion 
von konkreten Tonhöhen, weiterhin eine Beschränkung der Anzahl der Gerüstnoten auf 
höchstens vier, wodurch sich ein logisch geschlossenes System von sieben Gerüstklas-
sen ergab. In Abbildung 3 sind die Gerüstklassen zusammen mit ihren Bezeichnungen 
dargestellt. Jede Bezeichnung besteht aus zwei Ziffern, von denen die linke die Anzahl 
der das Gerüst bildenden Tonhöhen angibt (sie kann zwischen 1 und 4 ganzzahlig variie-
ren), die rechte den logischen Wert der Aussage: "Der zweite Gerüstton ist höher als 
der erste. " (1 bedeutet "wahr", 0 "falsch" . ) Die Gerüstklassen lassen sich außerdem 
nach einem weiteren Gesichtspunkt ordnen: nach dem logischen Wert der Aussage: "Im 
gegebenen Lied wird die tiefste Tonhöhe nach der höchsten eingeführt. " In Abbildung 3 
ist diese Aussage durch B symbolisiert; alle diejenigen Gerüstklassen, für die B wahr 
ist, stehen links, die anderen rechts. Wie man sieht, werden durch B die beiden Gerüst-
klassen 30 und 31 jede in zwei Unterklassen zerlegt. Die Variable B spielt eine wichtige 
Rolle bei der Ermittlung der konkreten Gerüstklasse einer Melodie. 
Abbildung 4 stellt die Schlußphase des Algorithmus als Flußdiagramm dar: An dieser 
Stelle des Programms ist der Wert von B schon bestimmt; auch die Anfangs- und Schluß-
tonhöhe (ha und hs) und die Maximal- und Minimaltonhöhe (hmax• hmin> sind gefunden. 
Die tonnenförmigen Kästchen symbolisieren Alternativen, an denen sich das Programm 
verzweigt. In den rechteckigen Kästchen wird dem Merkmal Gerüstklasse der aktuelle 
Wert zugewiesen, der durch den Algorithmus ausgewählt wurde. 
Für den Wert 10 ist dies sehr einfach, er wird dem Merkmal Gk zugesprochen, falls 
hmax = hroin zutrifft. Für alle anderen Werte müssen weitere drei Entscheidungen 
gefällt werden. Wieder stehen alle diejenigen Werte links, für die B wahr ist. 
Abbildung 5 zeigt, wie vorher der Variablen B bei der Durchmusterung der einzelnen 
Noten immer dann der Wert "true" zugewiesen wird, wenn eine neue Minimaltonhöhe 
erreicht wird, der Wert "false" bei einer neuen Maximaltonhöhe. Entsprechend wird 
der alte Wert von hmax bzw. hmin durch den nun gültigen ersetzt. 
Eine zufällige Stichprobe von 150 altmärkischen Volksliedern zeigt, daß 90 % der Melo-
dien zu gleichen Anteilen den Gerüstklassen 40 oder 31 zugehören, knapp 10 % der Ge-
rüstklasse 41. 
Es ist unüberhörbar, daß der Begriff "Komplexanalyse" (Elschekova) über Komplexität 
der Merkmalsauswahl hinausweist: er fordert die Synthese. Hinauszugehen ist über ei-
ne nur quantitative Beschreibung der Variation der einzelnen Merkmale: Die Merkmale 
variieren nämlich nicht unabhängig voneinander, beobachtbar sind vielmehr Merkmals-
gruppierungen, Schwerpunkte im vieldimensionalen Merkmalsraum, "Merkmalsverge-
sellschaftung" (Hofstätter) . . In "Merkmalsvergesellschaftung" drückt sich Typenstruktur 
aus. Um Typenstruktur aber geht es seit der klassischen Preisfrage: ''Welches ist die 
beste Methode, um Volks- und volksmäßige Lieder nach ihrer melodischen (nicht text-
lichen) Beschaffenheit lexikalisch zu ordnen?" 3 Wie sich in der Geschichte der Volks-
liedforschung gezeigt hat, ist lexikalische Klassüizierung für die Erforschung der Ty-
penstruktur in einer Melodiegesamtheit ein unzureichendes Mittel, weil sie zu einer Un-
zahl von Ordnungen führt, von denen keine vor der anderen sich prinzipiell auszeichnet. 
Angesichts dieses Umstandes auf methodische Sicherung ganz zu verzichten und sich 
mit individueller oder kollektiver Typenschau zu bescheiden, ist für die Dauer kein ak-
zeptabler Ausweg, 
Eine von der Musikologie bisher nur wenig beachtete typologische Methode ist die Fak-
torenanalyse, ein statistisches Verfahren, mit dessen Hilfe aus einer vorher zu berech-
nenden Korrelationsmatrix Gruppen zusammengehöriger Variabler extrahiert werden 
können. Das Verfahren kann zur Typenfindung benutzt werden, wenn als Variable die 
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Merkmalsaggregate der einzelnen Lieder eingesetzt werden, also Ergebnisse aus den 
Einzelanalysen. Die extrahierten Faktoren können dann als Gruppen ähnlicher Lieder 
interpretiert werden: als Typen. 
Hier erst wieder beginnt der schöpferische Akt des Volksliedforschers, also auf einer 
Ebene, wo er die Fülle der mechanischen Arbeit bereits geleistet vorfindet und ledig-
lich über Annahme oder Ablehnung vom Automaten vorgeschlagener Hypothesen zu ent-
scheiden hat. 
Kurz möchte ich noch auf die Gewinnung der Korrelationskoeffizienten eingehen, des 
Rohmaterials für die Faktorenanalyse, erstens weil ihre Genauigkeit den Erfolg des 
Verfahrens wesentlich bestimmt, zweitens weil hier konkrete Eingriffe des Forschers 
möglich und notwendig sind: Am Ende der Einzelanalysen liegt für jedes Lied ein Ag-
gregat von Merkmalswerten vor. Darunter sind solche Merkmale, die für alle Lieder 
den gleichen Wert annehmen (z.B. ist die Stufe g immer vorhanden). Zunächst werden 
solche trivialen Merkmale ausgesondert, weil sie die Typen nicht trennen können. (Als 
Gegenbeispiel kann das Merkmal Stufe h angeführt werden: h kommt in 25 % der Lie-
der nicht vor, ist also ein potentielles Trennmerkmal.) 
Die quantitativen Merkmale werden alle auf Alternativen zurückgeführt, das heißt, sie 
nehmen dann nur noch die Werte "viel", "wenig" an. 
Danach werden die Merkmalsaggregate von Liedern einer zufälligen Stichprobe paarwei-
se miteinander verglichen. Als Ergebnis jedes Vergleichs erhält man den Wert eines 
Affinitätskoeffizienten 4, in einen tetrachorischen Korrelationskoeffizienten umgewan-
delt, 5 
Die erste Faktorenanalyse machte nur Tendenzen der Typenstruktur sichtbar. Durch 
fachkundige Merkmalsauswahl - hier muß der Volksliedforscher das entscheidende 
Wort sprechen - müssen die sich abzeichnenden Tendenzen verstärkt, offenkundige 
Scheinfaktoren ausgeschaltet werden. 
Aus einer Stichprobe des Berliner Materials konnte ich bisher vier Typen extrahieren. 
Sind die Merkmalssyndrome der Typen an einer Stichprobe einmal gewonnen, so kön-
nen die übrigen Individuen durch Vergleich mit diesen Syndromen den entsprechenden 
Typen zugeordnet werden. 6 
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